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Se cuantificó la emisión de metano enté-
rico (CH4), el consumo de materia seca 
(CMS) y la ganancia diaria de peso (GDP) 
en novillos de carne bajo pastoreo de cul-
tivos de cobertura y pasturas perennes. 
Los novillos que pastorearon los cultivos 
de cobertura redujeron la emisión de CH4 
relacionado con la mayor digestibilidad 
del forraje sin diferencias en el CMS y la 
GDP.
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Introducción  

El metano (CH₄) es un potente gas de efecto inver-
nadero (GEI) con un potencial de calentamiento 
global aproximadamente 28 veces mayor que el 
del dióxido de carbono (CO₂) (Masson-Delmot-
te et al., 2021). En la producción ganadera, las 
emisiones de CH₄ representan aproximadamente 
un tercio de todas las emisiones antropogénicas 
de este gas a nivel mundial, y se originan princi-
palmente en rumiantes, especialmente en ganado 
vacuno (Morgavi et al., 2023).

En Argentina, las pasturas constituyen un recurso 
forrajero central dentro de los sistemas de pro-
ducción ganadera. Las pasturas ofrecen múltiples 
beneficios, incluyendo la cantidad y calidad de 
alimento a un menor costo que otras alternativas 
como las reservas forrajeras y los suplementos. 
Sin embargo, las pasturas perennes templadas 
presentan menores tasas de crecimiento invernal 
que generan un bache estacional en la producción 
de forraje y que requiere ser cubierto a nivel de 
sistema productivo con verdeos de invierno, re-
servas forrajeras y/o cultivos de cobertura bajo 
pastoreo. Además, con respecto a este último 
recurso, el pastoreo de los cultivos de cobertura 
puede proporcionar un mayor ciclado de nutrien-
tes y beneficios económicos a los productores a 
través del aporte provisto por la producción de 
carne (Mattera et al., 2023). También al aumentar 
la diversidad de los cultivos utilizando los llama-
dos de cobertura se mejoran propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo (Restovich et al., 
2022). No obstante, todavía falta información re-
gional sobre las emisiones de CH4 de los diversos 
tipos de forraje, incluyendo cultivos de cobertura, 
en condiciones reales de pastoreo. Abordar estas 

brechas de conocimiento es esencial para desa-
rrollar estrategias de mitigación específicas y me-
jorar la sostenibilidad ambiental de la producción 
ganadera.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las emisio-
nes de CH4, el CMS y la GDP en novillos de car-
ne bajo dos sistemas de pastoreo: una mezcla de 
cultivos de cobertura (vicia villosa, raigrás anual 
y nabo forrajero) y una pastura perenne (alfalfa y 
festuca alta).
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Materiales 
y métodos

El experimento se realizó durante el mes de agos-
to de 2021 en la EEA Pergamino del INTA.  Cada 
tratamiento consistió en el pastoreo de: a) mez-
cla de cultivo de cobertura [raigrás anual (Lolium 
multiflorum Lam.), vicia villosa (Vicia villosa L.) 
y nabo forrajero (Raphanus sativus L.)] incluidos 
en la secuencia soja-maíz, y b) pastura perenne 
de alfalfa (Medicago sativa L.) y festuca alta [Lo-
lium arundinaceum (Schreb.) Darbysh]. El culti-
vo de cobertura fue sembrado en abril del 2021 
mientras que la pastura fue sembrada en mayo 
del 2019. El suelo es un Argiudol típico serie 
Pergamino (MO: 3.3%, pH: 5.9, Pe: 16 ppm; 0-20 
cm) y las condiciones climáticas se detallan en la 
Tabla 1. 

Se midió la producción de forraje al ingreso de 
cada franja en tres marcos (1 m2) y el porcentaje 
de materia seca (MS) en submuestras de 250 g. La 
altura de muestreo fue de 5 cm sobre el nivel del 
suelo. Adicionalmente, se evaluó la composición 
botánica sobre otra submuestra separando los 
componentes de raigrás anual, vicia villosa, nabo 
forrajero, alfalfa, festuca alta, malezas y material 
muerto de acuerdo con el tratamiento. Luego, la 
muestra de materia seca fue acondicionada para 

análisis químicos de modo de estimar en labora-
torio el contenido de proteína bruta (PB), fibra 
detergente ácido (FDA), fibra detergente neutro 
(FDN), y energía bruta. La digestibilidad de la 
materia seca se estimó a partir de la FDA. 

Para esta evaluación se utilizaron dieciocho no-
villos británicos de entre doce y quince meses de 
edad con un peso vivo (PV) promedio de 244 kg 
y un desvío estándar de 18 kg. Fueron divididos 
en dos grupos de acuerdo con el PV. Los animales 
tuvieron un período de adaptación de quince días 
consumiendo el recurso forrajero correspondiente 
al grupo asignado. El pastoreo fue rotativo con un 
período de pastoreo de 10 días y un periodo de 
descanso de 20 días, para lo cual estuvieron en 
franjas de pastoreo de 0.5 hectáreas (Fotografia 
1.a). Los animales fueron pesados tres veces, al 
inicio día 0, el día 15 y el día 43, con un ayuno de 
16 horas. La ganancia diaria de peso fue estimada 
como el cociente entre la diferencia de peso y la 
cantidad de días entre pesadas. La carga animal se 
ajustó en base al forraje en oferta en cada franja, 
con una asignación forrajera del 3% PV conside-
rando la duración del ciclo del pastoreo y la tasa 
de crecimiento estimada durante los días de pas-
toreo, y una eficiencia del pastoreo del 60%. 

El CH₄ fue medido usando la técnica del gas mar-
cador hexafluoruro de azufre (SF6), la cual con-
siste en la administración diaria vía oral durante 
20 días previo al periodo de medición de un tubo 
de permeación con una tasa conocida de libera-

Tabla 1. Condiciones climáticas durante el experimento realizado en el año 2021.
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ción de SF6. Luego se colocan sobre los animales 
recipientes de acero calibrados que colectan de 
forma continua la emisión del gas espirado por 
los animales (Fotografia 1.b). Por último, por cro-
matografía gaseosa se cuantifica en laboratorio 
tanto el SF6 como el CH4 colectado y a partir de la 
relación de esos gases se puede estimar la tasa de 
emisión de CH4. 

El consumo animal fue medido utilizando el 
marcador externo dióxido de titanio (TiO2). Los 
animales consumieron durante 10 días cápsulas 
conteniendo TiO2. Los últimos 5 días se tomaron 
muestras de heces que luego fueron acondiciona-
das para su análisis en laboratorio del contenido 
de FDA, FDN y TiO2. El consumo por animal 
de MS se obtiene mediante la relación entre la 

producción total de heces y la digestibilidad del 
forraje consumido, considerando la FDN indiges-
tible.

El análisis estadístico fue realizado con el progra-
ma Infostat con análisis de la varianza y prueba 
de Fisher para la comparación de medias. Las va-
riables analizadas fueron el consumo de materia 
seca, la ganancia diaria de pesos vivo (GDP), la 
emisión absoluta de CH4, el rendimiento de CH4 
(en relación con el consumo de materia seca), 
la intensidad de CH4 (asociado a la ganancia de 
peso) y el factor Ym (en relación con la energía 
bruta consumida). El protocolo fue aprobado 
por el comité de bienestar animal CICUAE n° 
34/2021. 

Fotografia 1.a. Franjas experimentales de pastoreo con los animales asignados. 
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Figura 1.b. Imagen del dispositivo experimental sobre los novillos para la medición de las emisiones 
de metano entérico (CH4)
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Resultados 
y discusión

Las características de los recursos forrajeros de 
ambos tratamientos fueron similares en cuanto a 
la oferta de forraje disponible (Tabla 2). Si bien la 
producción de forraje fue similar, el porcentaje de 
MS fue mayor en la pastura que en el cultivo de 
cobertura, y esto probablemente se explique por 
la composición botánica. En el caso de la pastura 
perenne se incrementó notablemente el contenido 

de material muerto (i.e. seco), lo cual incrementa 
el %MS. Esto puede ser resultado de la época del 
año cuando se realizó la experiencia, en la cual la 
alfalfa reduce la tasa de crecimiento y es además 
susceptible a las heladas, lo que puede generar se-
nescencia de tallos y hojas.

Al analizar los resultados de calidad química, si 
bien ambos recursos forrajeros presentaron valo-
res adecuados para la recría de novillos, el cultivo 
de cobertura presentó un mejor desempeño en to-
dos los atributos estudiados. Esta mayor calidad 
forrajera podría explicarse por lo antes menciona-
do, debido a un crecimiento más activo y menor 
senescencia, que determina menor cantidad de 
material muerto en el forraje ofrecido. 

Tabla 2. Características productivas, composición botánica y calidad química de los recursos forrajeros evaluados: culti-
vo de cobertura y pastura perenne.

PB: proteína bruta, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente ácido, DMS: digestibilidad de la materia seca
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El CMS y la GDP de los animales evaluados, 
no presentaron diferencias significativas de los 
recursos forrajeros ofrecidos (Tabla 3). Las 
emisiones de CH4 fueron menores bajo el pas-
toreo del cultivo de cobertura, tanto en emisión 
absoluta diaria como la expresada con relación 
al consumo de materia seca (rendimiento) y de 
energía bruta (Ym). En cambio, la intensidad de 
emisión no fue afectada por el tratamiento, es 
decir al relacionar la emisión con la ganancia de 
peso, emiten a una relación similar ambos recur-
sos forrajeros. 

En términos generales, estos resultados, indi-
carían un potencial de menor emisión de CH4 

Tabla 3: Consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP) y emisión de metano entérico (CH4) de 
novillos británicos en los recursos forrajeros evaluados: cultivo de cobertura y pastura perenne.

MS: materia seca, GDP: ganancia diaria de peso vivo, Factor Ym: rendimiento de metano como porcentaje de la 
energía bruta consumida.

entérico durante el pastoreo de cultivos de co-
bertura (-30%). Si bien su emisión fue menor 
sobre el pastoreo del cultivo de cobertura, en 
la pastura perenne de alfalfa y festuca alta, aún 
con una menor digestibilidad por la presencia de 
abundante material muerto, la emisión de CH4 
también estuvo por debajo de lo considerado de 
referencia para pasturas templadas por el IPCC 
(Ym=6.5) (Dong et al., 2006). Adicionalmente, 
la pastura perenne fue evaluada en un momento 
del año donde el crecimiento de una de sus espe-
cies componentes (alfalfa) no se halla en activo 
crecimiento, por lo que el comportamiento po-
dría ser diferente en primavera-verano.
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Conclusiones

La inclusión de cultivos de cobertura en los siste-
mas de producción es reconocida por su papel en 
la conservación del suelo y el secuestro de carbo-
no, pero existen datos limitados sobre sus efectos 
específicos en las emisiones de CH4 entérico del 
ganado en pastoreo. Con la información generada 
en este trabajo, se demuestra un comportamiento 
destacado de un cultivo de cobertura con relación 
a la emisión de CH4 y ambos recursos forrajeros 
aportaron a la producción de carne. 

Esta información es novedosa debido a que no se 
disponía de datos sobre emisiones de CH4 enté-
rico en sistemas integrados de agricultura y ga-
nadería de producción de carne con inclusión de 
cultivos de cobertura. 
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